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封面图说: 站立的仓鼠———仓鼠为小型啮齿类动物,栖息于荒漠、荒漠草原等地带的洞穴之中。 白天他们往往会躲在洞穴中睡

觉和休息,以避开天敌的攻击,偶尔也会出来走动,站立起来警惕地四处张望。 喜欢把食物藏在腮的两边,然后再走

到安全的地方吐出来,由此得仓鼠之名。 它们的门齿会不停的生长,所以它们的上下门齿必须不断啃食硬东西来磨

牙,一方面避免门齿长得太长,妨碍咀嚼,一方面保持门牙的锐利。 仓鼠以杂草种子、昆虫等为食。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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城市生态景观研究的基础理论框架与技术构架

孙然好1,*, 许忠良2, 陈利顶1, 李摇 芬1

(1. 中国科学院生态环境研究中心, 城市与区域生态国家重点实验室, 北京摇 100085; 2. 大千生态景观股份有限公司, 南京摇 210024)

摘要:构建人与自然和谐的生态景观是当今城市发展的重要目标之一,统一的内涵和完善的指标体系是城市生态景观规划和设

计的迫切需求。 通过概括城市生态景观的基本内涵和主要特征,认为其核心价值包括可持续性、生态经济效益及和谐性。 据

此,提出了 8 条指导原则,包括景观自然度、物种安全性和多样性、雨水利用效率、污染物排放和处理、绿色能源和材料利用、局
地小气候调节、景观视觉享受以及精神内涵和文化品位,并根据文献资料和行业导则,整理并归纳了有关的定量评价指标和适

用范围。 最后总结了城市生态景观的技术构架,以及在资源保护和节约、功能与形式的有机结合、系统生态价值最大化等方面

亟待解决的关键技术。 为城市生态景观研究提供基础理论框架,也可以为城市生态景观的具体实践提供参考。
关键词:生态景观;景观设计;评价指标;理论框架

Theoretical framework and key techniques of urban ecological landscape research
SUN Ranhao1,*, XU Zhongliang2, CHEN Liding1, LI Fen1

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing

100085, China

2 Daqian Ecology and Landscape Co. , Ltd, Nanjing 210024, China

Abstract: A primary goal of urbanization is to develop a harmonious region between natural landscapes and human
habitation. However, urbanized ecosystems and urban human populations are expanding around the world, causing many
negative environmental effects. Urban landscape design concerns the arrangement, appearance and functionality of
landscapes, and in particular the shaping and uses of urban public space, such as streets, plazas, parks and public
infrastructure. Urban landscape design is derived from but transcends planning and transportation policy, architectural
design, development economics, engineering and landscape. A challenge for achieving sustainable urban social鄄ecological
systems is to understand how urbanized landscapes can be designed and managed to minimize negative outcomes. Urban
ecological landscapes are products of ecological planning and design which engages landscape pattern and its associated
ecological processes across a range of spatial scales. Landscape designers often collaborate with related disciplines such as
architecture and geography, soils and civil engineering, surveying, landscape contracting, botany, and artisan specialties.
Therefore, uniform definition and evaluation indices are of great importance for urban ecological landscapes in urban
planning and design. First, this paper presents the basic merits and main features of ecological landscapes. Ecological
landscape can be defined as an anthropogenic or managed landscape with a deliberate form of human intervention, and with
a careful protection to improve natural conditions or repair environmentally destructive impacts. Among various features of
urban ecological landscapes in related references, three basic merits are summarized in this study including sustainability,
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eco鄄economic benefits, and harmoniousness. Second, guidelines and evaluation indices are developed according to three
basic merits of urban ecological landscapes. Eight guidelines are included, i. e. , natural grades of landscapes, species
diversity and security, rainwater collection and management, contamination effluent and treatment, green materials and
products, microclimate regulation, visual enjoyment of landscapes, and spiritual and educational values. Quantitative
indices are selected and grouped from references and technique regulations, whereas their values and weights are needed to
be quantified by an in鄄depth research. Third, this paper presents general methods which need to be focused in the further
research of urban ecological landscape, such as landscape evaluation, planning, design, and management. In addition to
these methods, we emphasize three key technologies in urban ecological landscape design including resource protection and
saving, integration of landscape structure and ecosystem service, and ecosystem service values optimization. Lastly,
discussions of challenges for the future of ecological landscape research and practice are concluded in this paper, and how
information being gathered and used in the development of a landscape design, and a list of preliminary guidelines for
ecological landscape design and planning are also provided. This paper could provide a theoretical framework for urban
landscape studies, and could also serve as a base for applications of urban ecological landscapes.

Key Words: ecological landscape; landscape design; evaluation index; theoretical framework

城市是随着人类社会发展而逐步发展起来的地理空间,是人类在改造和适应自然环境的过程中,建立起

来的“自然鄄经济鄄社会冶复合生态系统。 城市景观是多种要素通过物质和能量代谢、生物地球化学循环、以及

物质供应和废物处理等过程,镶嵌在一起具有特定结构、功能和服务的统一体,具有人类主导性、生态脆弱性、
破碎性等特点[1]。 近年来,城市化的快速发展导致城市景观发生了巨大变化,如何构建人与自然和谐统一的

城市生态景观,已被学者、设计者、政府以及公众所重视[2鄄4]。 现有的城市生态景观研究缺乏统一内涵和定量

标准,导致生态景观的投入产出效率、市场认可度等存在不确定性,成为影响生态景观深入推广的主要原因之

一。 本文在文献总结的基础上,通过咨询有关专家学者,概括城市生态景观的涵义与基本特征,提出相应的理

论框架和技术构架,为城市景观规划和设计提供理论和方法依据。
1摇 城市生态景观的基本内涵与主要特征

1. 1摇 城市生态景观的基本内涵

生态景观在林学、景观生态学、建筑学、城市规划等领域的理解和标准各有侧重。 在林学研究中,常作为

植被景观或以植被为主的绿色景观的代称;在景观生态学研究中,指包含生物和人文特征的景观,指区别于一

般视觉景观的、具有特定生态功能和服务的景观[5鄄6];在建筑学中则常与中国传统的风水理论进行结合,强调

“天人合一冶和环境保护;在城市或区域规划及资源环境研究领域,生态景观指的是经过生态规划或设计的具

有可持续性、人与自然和谐统一的景观[7鄄10]。
国外从 19 世纪霍华德(Howard)的田园城市观点,到 20 世纪中期麦克哈根(Mcharg)的设计结合自然,都

在强调近自然或自然化的景观设计,其核心是根据区域资源和环境特性,结合生态适宜性分析,将人类开发活

动与之相适应。 20 世纪后期福尔曼等(Forman)提出了景观生态规划及生态系统管理的思想,强调景观空间

格局和过程的控制和影响,从而实现可持续性规划的目标[5]。 在我国,马世骏、吴良镛、王如松、俞孔坚等著

名学者都提出了自然与人类和谐的景观生态规划思想[11]。 与传统的以自然为中心的生态规划方法不同,景
观生态规划明确地将人类及其活动,作为景观整体的有机组成部分,而不是独立于景观之外的一个要素。 本

文所指的城市生态景观是基于景观生态学、风景园林学和城市规划的理念,规划和设计的景观空间单元或景

观空间组合,是景观生态规划的产物,是指人类参与影响下的具有生态健康和可持续标准的人工景观和管理

景观。 城市生态景观为了实现可持续的目标,强调景观整体的生态功能和服务价值,注重景观本身能够维持

和保护生态过程,减少污染物排放和资源利用,增强与现有景观的搭配与协调,最大限度的减少人工干扰对局

地、区域和全球环境的影响。 正如学者们所公认的“将‘生态爷廉价的冠以某个对象没有意义“,生态景观不是

0891 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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一种非此即彼的零和判定,与之对应的也不是非生态景观,它的基本属性是景观的生态化程度。
迄今,城市生态景观的定量评价缺乏统一的原则和标准,也限制了其深入推广和实践。 Termorshuizen[12]

分析了荷兰 38 个城市景观规划方案,发现部分方案关注到生境保护、生态系统结构和功能等,但是定量的规

划指标较少,多是定性的描述。 Szenasy[13]针对城市规划师进行的调查显示,93%的被调查者对生态景观有兴

趣,但是 70% 的人由于不理解生态景观的具体内涵而无法开展生态景观设计。 国际室内设计协会

(International Interior Design Association, IIDA)对 100 个室内设计师进行的调查也发现,83%的被调查者认为

为客户提供可持续的解决方案是一项基本的义务,但是只有 37%的项目引入了定量的生态景观方案,被调查

者提出的最大的困难是缺少科学的指导原则、没有足够的时间、以及没有研究表明生态景观可以带来经济效

益。 Cassidy[14]进行的调查也发现,费用和市场认可程度是生态景观推广的最大障碍。 美国绿色建筑委员会

(The First Green鄄build conference, sponsored by the US Green Building Council) 也总结了生态景观实践面临的

挑战,包括较高的原始成本(78% )、较难确定投入成本以及长期的经济效益(47% )、新技术的不适应(39% )、
缺少市场认可(24% )等。 Smida[15]针对生态景观设计材料进行了调查,发现 68% 的被调查者用了部分绿色

材料,这些被调查者认为使用绿色材料面临的困难包括:客户需求不高(37% )、材料的可获得性低(21% )、成
本高(14% )、不容易确定材料是否绿色(23% )。
1. 2摇 城市生态景观的主要特征

城市生态景观是一个复合的多维景观系统,在具体的景观形态上,主要由水体、山体、道路、植被、符合生

态化原则的人工建筑物等组成[16]。 城市生态景观可以支持城市可持续发展的需求,是提高公共活场所空间

品质的有力手段,也是提高城市宜居性的必要条件。 城市生态景观具有多种生态功能和服务[16鄄17],比如,抵
御灾害功能体现在城市绿地以及防护林带可以有效地抵御大风、海浪等对城市的袭击,是城市灾害避难所等

防御体系不可或缺的一部分;维持生境功能体现在城市生态景观用地能够为大量城市生物提供栖息地;提供

产品功能,包括一些乡土物种在营造地方特色景观时,本身就能产生一定的经济收入;城市绿地还可以提供空

气和水质净化功能,减少污染及防御措施的成本;城市公园所具有的审美、历史、休闲娱乐价值能增加城市的

吸引力,可带来很多的就业机会和经济效益;具有绿地、水体等良好的生态景观的居住区,其房屋价值也会高

于其他社区。 城市生态景观的规划和建设已有一些具体案例,比如德国柏林波茨坦广场充分利用雨水收集设

计水景方案,北京奥林匹克公园从“绿、水、能冶三个方面进行的生态景观设计,天津中新天津生态城利用“三
和三能冶的指导思想实现“和谐、宜居、环保、节能冶的生态理念,上海世博园区从“净水、增绿、采能、降温冶四个

方面来展示生态价值。
在已有案例和国内外文献中,城市生态景观的特点包括动态性和系统性[18]、协调性[19]、健康性[20鄄21]、可

持续性[12,22]、绿色性[23]、多功能性[24鄄25]、文化性[27鄄28]、和谐、宜居、环保、节能等[29鄄31]。 对上述特征进行总结,
作者认为可持续性、生态经济效益、和谐性能够最大程度地包容生态景观的各种属性和特点,可以代表城市生

态景观的核心价值观。
城市生态景观需要具有可持续性,包括生态的、社会的和经济的可持续性。 城市生态景观首先必须遵循

生态系统的系统性和动态性,能够维持生态系统结构和生态过程,提供对生物多样性和环境可持续性的保

护[4]。 其次,需遵循过去和现在、局地和区域尺度的景观格局和过程,并要考虑现实社会约束,以及自然和人

文背景因素[18]。 因此,生态景观需要将景观生态学、风景园林学、城市规划、建筑学、甚至系统科学等方法进

行集成,除了利用景观生态学的分析和描述方法对现有景观进行全方位的理解,还要利用多学科交叉的方法

提供直观的、创造性解决问题的能力,为未来的景观可持续发展提供经济可行的解决方案[4]。 景观的动态

性、健康性、系统性等都是生态景观可持续的要求之一。
城市生态景观需要具有生态经济效益,要满足 4“R冶原则,即减量化、再利用、再循环和再更新[32鄄33]。 景

观健康是生态经济效益的前提条件,是判断生态景观效益的重要依据,包括对环境背景值的影响与响应、景观

结构和功能变化、社会鄄经济鄄自然复合系统的整合等[21]。 健康的景观具有如下特征:1)提供生态系统商品和
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服务,以满足现在和未来的需求;2)景观的外部补贴最小甚至无需外部补贴就能维持生态系统服务功能;3)
对邻近景观和生态系统没有负面影响或者破坏最小化。 因此,健康的生态景观不是以其“自然性冶程度,而是

从景观维持并更新自我的能力来衡量[20],只有这样的景观才具有生态经济效益。 生态经济效益是生态景观

的核心价值观之一,体现了生态景观的绿色性、健康性、环保、节能、多功能等特点。
城市生态景观需要具有和谐性,既要包括外形、结构和功能的和谐性,也要包括历史与现在、局地与区域、

自然和人文的和谐性。 1)生态景观须坚持历史和现在景观的和谐统一,尊重景观存在的文化特质、演化过程

和历史传统,增强景观的自然和人文价值[4];2)生态景观具有主客观的双重性,人文元素在其中占有重要的

地位,因此,生态景观不仅为了满足人们的需要,它还在追求一切生命的和谐共存关系[34];3)生态景观须强调

景观斑块与区域背景的联系,理解区域背景形成的自然、历史、社会和文化因子,有助于设计更加符合环境、文
化和审美的景观单元[3,35鄄37]。

图 1摇 生态景观研究的基本流程

Fig. 1摇 Research framework of ecological landscape

2摇 城市生态景观的理论框架

专家咨询和公众参与是进行城市景观规划的重要参考,举办了 5 次专家咨询会,邀请的专家涉及景观生

态学、地理学、城市规划、风景园林、农学、建筑学等不同专业 30 多人次。 另外针对城市生态景观的内涵、特征

等进行问卷调查,收集了 170 份有效问卷。 根据以上知识和资料,梳理和归纳城市生态景观的基本研究流程

和关键技术构架。
2. 1摇 城市生态景观研究的基本流程

(1)明确生态景观的内涵:告诉景观规划和设计者什么样的景观是生态景观? 生态景观具有哪些共性特

点、基本内涵等?
(2)辨识生态景观的主导功能类型:由于具体的景观设计包含的内容很多,自然的、人文的、文化的要求

等比例不同,因此为了更好的指导景观设计者开展具体工作,需要根据景观设计的特点和目的,将各种景观归

纳成几种类型,如自然景观、文化景观、城镇建筑景观等,每种类型的景观具有一些共性特征,因此需要提出景

观类型识别原则和归类标准。
(3)提出生态景观的指导原则:生态景观的内涵是

面向所有景观类型和尺度的基本要求,但是针对具体的

景观设计时需要有对应的指导原则。 比如,自然景观中

的绿地斑块,为了实现与周边景观的协调性,可能需要

让其保持相对原始的特征;而城镇建筑景观中的绿地斑

块,为了实现与区域环境的协调,需要对其进行外形和

边界的修整。 这说明生态景观同样的内涵可能需要不

同的指导原则和定量标准。
(4)明确生态景观的空间尺度及适用指标:任何景

观设计都有空间边界要求,明确空间边界可以为确定具

体指标、收集数据等提供依据。 根据生态景观的指导原

则和空间尺度,提出对应的指标体系及其权重,指导具

体的景观设计和评价过程。
(5)确定城市景观的生态化程度和定量级别:城市生

态景观不能是一个非此即彼的零和判定,而是根据其综合

的生态服务和价值进行数量级别划分,从而根据生态景观

的评价指标体系,对目标景观进行评价和定级(图 1)。
2. 2摇 城市生态景观的空间尺度

城市生态景观具有不同的设计目的和对象[38],可
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以将其划分为 3 个空间尺度,包括斑块尺度、园区尺度和市区尺度。 斑块尺度主要针对一个功能相对单一的

景观单元(自然、社会或经济的单元),如建筑物、草坪、花坛等等。 园区尺度是指一个具有相对独立的社会鄄自
然鄄经济功能的复合单元(可能包括多种功能),但整体上应该具有相对明确和统一的功能。 市区尺度包括了

各种复杂功能单元的集合,可以实现多种功能的空间优化配置。 由于本文目的主要是为了指导城市内部生态

景观的建设,因此提出的城市生态景观指导原则和评价指标,主要针对斑块尺度和园区尺度。
2. 3摇 城市生态景观的指导原则与评价指标

根据上述基础框架,收集了相关文献和行业导则等[12,23,37,39],并提出了 8 条生态景观的指导原则,以及对

应的评价指标及其适用的空间尺度(表 1)。 这些指导原则和评价指标的应用以及与具体景观类型的结合等

需要更加深入的研究,尤其是各个指标的权重需要采用定量方法进行确定,比如层次分析法、因子分析法、专
家打分法等。

表 1摇 城市生态景观的指导原则和定量指标

Table 1摇 Guidelines and evaluation indices of urban ecological landscape

基本内涵
Basic merits

指导原则
Guidelines

评价指标
Evaluation indices

斑块尺度
Landscape scale

园区尺度
Community scale

可持续性 景观的自然度 自然景观所占比例 / % 誗

Sustainability 生态干扰程度 誗

景观绿地率 / % 誗

人均绿地率 / % 誗

建筑物绿化绿量 誗 誗

物种安全性和 地带性物种比例 / % 誗

多样性 外来物种比例 / % 誗

物种病虫害危险性 誗

开花结果物种比例(引蝶招鸟增加生物多样性) / % 誗

物种多样性指数 誗

物种生境完整性 誗

生态经济效益 雨水利用效率 低耗水植物比例 / % 誗

Ecological and 滴灌等高效灌溉系统的使用率 / % 誗

economic benefits 雨水回收设施和利用率 / % 誗

路面材料的透水率 / % 誗

硬质路面比例 / % 誗

地形地貌等自然条件 誗 誗

污染物排放和处理 天然石材的放射性含量 誗 誗

涂料、粘合剂中的挥发性物质、重金属、甲醛等含量 誗 誗

陶瓷制品的重金属含量 誗 誗

木制品的甲醛含量 誗 誗

污水现场处理设施的比例 / % 誗

有毒物质的使用率(杀虫剂、农药、涂料等) / % 誗

非点源污染控制措施 誗

绿色能源和 再生能源使用率 / % 誗 誗

材料利用 3R 材料的比例 / % 誗 誗

材料的回收率 / % 誗 誗

材料的能耗和集约化生产程度 誗 誗

当地材料的比例 / % 誗 誗

局地小气候调节 景观类型、高度、密度、形状、连通性、位置(格局)等 誗 誗

阴影面积 誗 誗

路面材料及颜色 誗 誗
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摇 摇 续表

基本内涵
Basic merits

指导原则
Guidelines

评价指标
Evaluation indices

斑块尺度
Landscape scale

园区尺度
Community scale

绿色屋顶使用率 / % 誗 誗
和谐性 景观视觉享受 景观线形搭配 誗
Harmoniousness 植物的季相搭配 誗 誗

物种丰富度和树种配置 誗
垂直绿化面积占绿化总面积的比例 / % 誗
景观的可达性 誗 誗
居民参与程度 誗 誗
景观的人均占有率 / % 誗
结构优化度 誗

精神内涵和 历史时代性 誗 誗
文化品位 文化性 誗 誗

传承性 誗 誗
符号性 誗 誗
定位一致性 誗 誗

摇 摇 誗表示属于

3摇 城市生态景观的技术构架

城市生态景观是一项系统工程,涉及到各个方面的技术和方法。 比如,淤城市生态景观的评价技术,包括

评价方法、评价指标、评价模型等。 于城市生态景观的规划技术,包括市场分析、总体规划技术、分区规划技

术、详细规划技术等。 盂城市生态景观的设计技术,包括景观类型选择与布局技术、景观个体配置原则与布局

技术、景观设计和实施方案、景观配置结果审评技术等。 榆城市生态景观的管理技术,包括法制管理技术、行
政管理技术、经济管理技术、公众参与机制等。

城市生态景观与一般的景观设计在技术方法上也有不同,它不是技术简单堆砌的产物,也不是时尚前卫

的时髦名词。 它是用生态学原理和方法,以人、建筑、自然和社会协调发展为目标,有节制地利用和改造自然,
寻求最适合人类生存和发展的生态环境。 目前亟待解决的几项关键技术包括:

(1)资源保护和节约技术

花费大量人力物力和财力才能形成和保持效果的景观,并不是真正意义上的生态景观。 城市生态景观要

尽可能使用再生原料制成的材料,尽可能将材料循环使用,最大限度地发挥材料的潜力,减少生产、加工、运输

材料而消耗的能源,减少施工中的废弃物,并且保留当地的文化特点,而节水、节能和节地技术是维持城市生

态景观的健康和可持续性的关键。
(2)功能与形式的有机结合技术

城市生态景观强调多功能性,各功能之间应该具有有机的联系,这就要求把相关的功能因素放在优先位

置考虑,不能因为追求某种预定的纯艺术形式而与功能抵触,好的景观设计是要将景观的形式与功能有机的

结合起来。 “自然是母,时间为父冶,应尊重自然的演变和更新规律,时间作为最伟大的生态因子会将美好的

东西变为现实,不能以硬质工程的东西为主导,失去了自然应有的和谐、自我维持能力和良好的生态服务

功能。
(3)系统生态价值的最大化技术

城市生态景观的主要对象是区域整体的生态系统,其服务对象是人类和其他物种,强调人类发展和资源

及环境的可持续性。 因此,不能为了达到某种视觉效果或艺术追求,甚至特定生态功能,而损害系统的其它生

态价值,让整体生态系统发挥最大的生态价值是城市生态景观规划设计的关键技术。
4摇 结论与展望

4. 1摇 通过多学科综合加强基础理论体系的研究

摇 摇 目前为止尚未建立完整的城市生态景观理论体系,其基本概念、主要功能、要素构成、基本特征等有待进
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一步明确。 现代景观生态学、地理学、城市规划、旅游学、系统学、心理学、经济学、社会学等相关学科领域的发

展,为城市生态景观的规划与设计奠定了坚实的理论基础,未来城市生态景观的研究将是多学科结合的多元

化综合体系。 由于生态景观涉及到多个学科,因此应从技术、管理、工程、居民参与、社会发展等多方面进行综

合考虑,结合已有研究,运用定性和定量的方法选取合适的景观要素和指标,构建相对完整的、能够反映天人

和谐自然观的城市生态景观评价指标体系,并形成一套数据获取与量化、权重确定等的技术导则。
4. 2摇 利用创新方法研究城市生态景观的多尺度格局

人居空间分为全球到局地的多个层次[40],城市生态景观是区域、全球的组成单元,具有多个空间尺度。
城市生态景观只有不断地从外界环境中吸收物质、能量和信息才能获得进一步的发展,未来城市景观建设必

须与全球变化和区域可持续发展等进行协调。 作为多学科交叉的城市生态景观,涉及到不同的数据获取方式

和分析方法。 随着现代遥感技术及数学模型的快速发展,城市生态景观的研究可以得到更加有力的数据和技

术支持。 在后续研究中,应融入现代新技术、新计量方法,比如复杂性理论、生命周期分析方法和生态足迹分

析等[37],尤其是将地学信息图谱等新理论应用于城市生态景观的研究,实现“图冶“数冶结合,更加准确的刻画

城市生态景观的时空动态格局。
4. 3摇 解决城市生态景观推广的主要限制因素

生态景观的推广和实践除了需要其本身的理论和方法的完善之外,还受其它一些推动能力的制约。 比

如,生态景观的投资回报率、生态景观的可试验性、生态景观的可观测性等关键环节的能力建设,也直接影响

到生态景观理论和技术的推广和实践。 投资回报率能够预先揭示生态措施的生态和经济效益,是生态景观能

够推广的前提条件;生态景观可试验性能够验证生态景观实施的可行性,比如景观规划中简单的物种种植等

要比大规模的管线改造等具有更大的可试验性,类似的生态景观方案也具有更大的可推广性;而生态景观的

可观测性将是评价生态景观效益的重要手段。 3 个方面的能力建设从生态景观实施的前期规划、中期实施、
后期评估进行保障,能够推动生态景观的理论研究和具体实践。
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